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(54) Busanschaltung 

(57) Busanschaltung mit einem Speicherbereich (1 ) 
und einem auf diesen zugreifenden Prozessor (2), 
wobei im Speicherbereich (1) BlScke (103. 106) varia- 
bler Gr03e bildbar sind, wobei bei zunehmender GroBe 
des ersten Blocks (103) die GrSGe des zweiten Blocks 



(106) abnimmt und umgekehrt und wobei der Block 
(103) durch eine Umschaltung in den Programmspei- 
cherraum des Prozessors (2) einblendbar ist. 
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Beschreibung 

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Busan- 
schaltung, insbesondere eine Busanschaltung fur einen 
Feldbus, insbesondere Profibus, wobei die Busanschal- 
tung vorzugsweise als ASIC ausgefuhrt ist. 
[0002] Die Dezentralisierung der Automatisierungs- 
technik hat seit der Einfuhrung der Feldbusse einen 
enormen Fortschritt erzielt. Profibus-DP hat sich dabei 
ais leistungsfahiger und vielseitiger Feldbus herauskri- 
stallisiert. 

[0003] Da stetig mehr Funktionaiitat uber den Feldbus 
ubertragen wird, wurde der Profibus-DP unter dem 
Dach der Profibus-Nutzer-Organisation urn die azykii- 
schen Kommunikationsfunktionen (DPV1 -Protokoll) 
erweitert. Dieser Trend muG auf der Gerateseite durch 
die entsprechende Integration der neuen Funktionalita- 
ten unterstutzt werden. 

[0004] Bereits seit 1 993 bietet die Siemens Aktienge- 
sellschaft fur die Anbindung an Profibus-DP die ver- 
schiedensten ASICS an. Zunehmende 
Kommunikationsanforderungen der Gerate und Auto- 
matisierungssysteme sowie die Notwendigkeit, die 
Feldbusankopplung zu optimieren, hat zur Entwicklung 
eines weiteren Profibus-ASICs gefuhrt. 
[0005] Dieser Profibus-ASIC enthait neben einem 6 
KByte groGen RAM als Hauptmerkmal einen integrier- 
ten 8031 -Core, da in sehr vielen Peripheriegeraten 
nach wie vor 8 Bit Prozessoren speziell Derivate des 
Intel 8031 eingesetzt werden. Durch die Integration des 
8031 -Cores in den DP-Slave-Controller gelingt eine 
Optimierung der Hardwarekosten, die Reduzierung des 
Platzbedarfs einer Profibus-DP Slave-Anschaltung, 
einer Performance-Steigerung des Feldgerates durch 
Kommunikationsvorverarbeitung sowie aufgrund der 
freien Programmierbarkeit eine Erhohung des Einsetz- 
spektrums. 

[0006] Dabei ist das Einsatzgebiet nicht nur auf die 
klassische Domane der Fertigungsindustrie 
beschrankt. Durch ein konsequentes Power Manage- 
ment in der 3,3V-Technologie wurde die Mdglichkeit des 
Einsatzes auch im Feld der Verfahrenstechnik, dort in 
Verbindung mit Profibus-PA. erreicht. Fur eine Anbin- 
dung der verschiedensten Gerateklassen an' Profibus- 
DP stehen dem Geratehersteller je nach Kommunikati- 
onsbedarf seiner Komponente abgestimmte Slave- 
ASICs zur Verfugung. 

[0007] Ein bekannter ASIC wird bereits in einfachen 
Geraten mit einem geringen und fixen Kommunikations- 
bedarf, wie z.B. E/A-Komponenten oder Ventilinseln, 
eingesetzt 

[0008] Fur intelligente, komplexe Gerate, die einen 
erhohten und sich andernden Kommunikationsbedarf 
haben, wie z.B. Antriebe Oder Identifikationssysteme, 
steht ein weiterer, bekannter Slave-ASIC zur Verfugung, 
der neben dem DP-Protokoll, welches komplett inte- 
griert ist, mit einer zusatzlichen Software auch die azy- 
klischen Kommunikationsfunktionen des DPV1- 



Protokolls unterstutzt. Dieser Slave-ASIC verfugt dar- 
uber hinaus uber ein 1 ,5 KByte groGes RAM. uber wel- 
ches die Daten mit der Applikation ausgetauscht 
werden. Fur die Ankopplung von Feldgeraten an Profi- 

5 bus-PA wurde bisher ein dritter Slave-ASIC genutzl 
[0009] In dem neuen Slave-ASIC wurden die unter- 
schiedlichen Eigenschaften der einzelnen ASICs in 
einem Chip vereint. Ein Feldgerateentwickler kann mit 
diesem Baustein ein weites Spektrum seiner Applikatio- 

w nen realisieren, ohne die Hardware oder Software aus- 
tauschen zu mussen. 

[0010] Ein wesentliches Merkmal der neuen Busan- 
schaltung, die im folgenden synonym auch als neuer 
Slave-ASIC oder kurz als Baustein bezeichnet wird, 

15 besteht darin daft in einem Speicherbereich auf den 
zumindest eine hinsichtlich der Verarbeitungsfunktiona- 
litat einem Prozessor vergleichbare Funktionseinheit 
mit einem eigenen Programmspeicherraum Zugriff hat, 
Bldcke variabler GrdGe bildbar sind, wobei bei zuneh- 

20 mender GrdGe des ersten Block die GrdGe des zweiten 
Blocks abnimmt und umgekehrt und wobei der erste 
Block durch eine Umschaitung in den Programmspei- 
cherraum der Funktionseinheit einblendbar ist. In der 
Beschreibung des Ausfuhrungsbeispiels wird fur die 

25 Funktionseinheit stets einen 8031 -Core abgestellt. 
[001 1] Weitere Merkmale, Vorteile und Anwendungs- 
moglichkeiten der Erfindung ergeben sich aus den 
Unteranspr lichen, der nachfolgenden Beschreibung 
eines Ausfuhrungsbeispiels anhand der Figuren und 

30 der Figuren selbst. Dabei bilden aiie beschriebenen 
und/oder bildlich dargestellten Merkmale fur sich oder 
in beliebiger Kombination den Gegenstand der vorlie- 
genden Erfindung, unabhangig von ihrer Zusammen- 
fassung in den Anspruchen oder deren Ruckbeziehung. 

35 [0012] Dabei zeigen 
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FIGen 1 , 3 bis 5 



FIG 2 



ein Blockschaltbildder Busanschal- 
tung und 

eine schematische Darstellung des 
Speicherlayouts. 



[0013] FIG 1 gibt in einem Blockschaltbild einen Ober- 
blick uber die einzelnen Funktionsblocke des neuen 
Slave-ASICs. Der neue Slave-ASIC enthalt neben 

45 einem erweiterten M DP-Modur des bereits bekannten 
Slave-ASICs mit der internen Bezeichnung SPC3 einen 
8031 -Core 2 inklusive Interface 5 und ein weiteres Inter- 
face 6, das entweder als Fort-Erweiterung fur den inte- 
grierten 8031 -Core 2 oder zum AnschluB an einen 

so externen Prozessor genutzt werden kann. Wie im SPC3 
wurde auch in dem neuen Slave-ASIC das komplette 
DP Slave-Protokoll integriert. Die Schnittstelle zur 
Applikation bildet das 6 KByte groBe RAM 1, uber das 
die Anwendung mit dem Kommunikationsteil kommuni- 

55 ziert. Das in der Praxis bewahrte Anwender-lnterface 
steht auch hier zur Verfugung. Durch diese Architektur 
wird die Entlastung der Applikation von alien zeitkriti- 
schen Kommunikationsfunktionen erreicht. Alle erfor- 
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derlichen Timer fur die Kommunikation sowie 
Uberwachungsfunktionen fur die Applikation wurden 
ebenfalls in den Baustein integriert. Wie aus dem Block- 
schaltbild ersichtlich, greifen auf dieses RAM 1 mehrere 
Instanzen und zwar ggf. .ein externer Mikrocontroller, 
der interne 8031 -Core 2 sowie interne Mikrosequenzer 
3 zu. Die Zugriffe auf das RAM 1 werden dabei uber 
einen transparenten Multi-Port-RAM-Controller 4 koor- 
diniert. 

[0014] Die Aufteilung des RAMs 1 in unterschiedliche 
Bereiche zeigt FIG 2. 

[0015] GemaB FIG 2 umfaBt der AdreBbereich des 
neuen Slave-ASICs 8 KByte, wobei in den unteren 2 
KByte 101 die Register liegen und daruber das 6 KByte 
groBe RAM 102. Abtrennbare Blocke 103, deren GrGBe 
auf 0, 2, 3 oder 4 KByte einstellbar ist. sind als Code- 
Speicher des internen 8031 -Cores 2 nutzbar. In dem 
RAM 1 02 finden sich neben den Parameterzellen 1 04 
und internen Arbeitszellen 105 der gesamte Bereich 
106, in dem die Kommunikationspuffer einzurichten 
sind, wobei auch dessen GrdGe einstellbar ist und zwar 
auf 6, 4, 3 Oder 2 KByte. Zusatziich befindet sich im 
RAM 102 noch ein Arbeitsbereich 107, der z.B. fur 
einen Stack-Bereich, fur Service Access Points, fur ver- 
schiedene Queues oder temporSre Puffer zur Verfu- 
gung steht. In dem abtrennbaren Speicher 103. der 
zunachst als normales RAM ansprechbar ist, kann 
8031 -Code geladen werden. Durch eine Hardware- 
Umschaltung wird dieser Speicherbereich 103 dann in 
den Programmspeicherraum des internen 8031 -Cores 
2 eingeblendet. 

[0016] Die Ankopplung an die Busphysik erfolgt mit- 
tels einer Physik-Unit 7, die neben dem asynchronen 
Interface 71 fur die RS485-Schnittstelle zusatziich eine 
synchrone Schnittstelle 72 umfaBt. Dieses Interface 
ermOglicht es, den Bus-ASIC uber eine stromsparende 
Schnittstelle auch an die synchrone Obertragungstech- 
nik von Prof ibus-PA anzukoppeln. 
[0017] Ferner ist eine PLL und Clock-Unit 8 vorgese- 
hen, wobei die Takterzeugung mittels der PLL und die 
Taktverteilung im Baustein mittels der Clock Unit erfolgt. 
Die integrierte PLL erzeugt die intern erforderlichen 48 
MHz, so daB der sonst notwendige 48 MHz Quartzoszil- 
lator durch einen preiswerteren 12 MHz-Oszillator 
ersetzbar ist. Fur den synchronen Betrieb ist die PLL 
abschaltbar, da in dieser Betriebsart die reduzierte 
Taktfrequenz von wahlweise 2, 4, 8 oder 1 6 MHz extern 
einzuspeisen ist. 

[0018] Zum AnschluB SPI-kompatibler Komponenten 
wie E 2 PROMs oder A/D-Wandler ist eine synchrone 
serielle Schnittstelle 9, ein SSC-lnterface als SSC- 
Modul 9 vorgesehen. Auf dieses Modul 9 kann sowohl 
der interne 8031 -Core 2 als auch ein externer Mikro- 
controller zugreifen. Das SSC-Modul 9 ist uber Mode- 
und Control-Register flexibel konfigurierbar. Damit sind 
z.B. folgende Einstellungen mdglich: Mit/ohne Parity, 
odd/even parity (wird automatisch generiert bzw. 
gepruft), einstellbare Taktrate von 46,8 kHz bis maximal 



12 MHz sowie die Anzahl der zu sendenden bzw. zu 
empfangenden Bits von 1 Bit bis 8 Bit. 
[0019] Der integrierte 8031 -Core 2 ist kompatibel zu 
den Standard 8031-Derivaten. Dadurch sind Standard- 

5 entwicklungsumgebungen sind Programmieren und 
Debuggen einsetzbar. Der 8031 -Core 2 wird im 48 
MHz-Betrieb mit der haiben Taktrate, also mit 24 MHz, 
getaktet. Der integrierte 8031 -Core 2 umfaBt bei dem 
neuen Slave-ASIC ein nicht dargestelltes 256 Byte gro- 

io Ges "internes" RAM sowie den Timer 2" der 8032-Deri- 
vate, so daB letztlich ein echter 8032-Controller zur 
Verfugung steht. Fur den internen 8031 -Core 2 wurde in 
den Slave-ASIC ferner ein 24 KByte groBes Firmware 
ROM 21 integriert, wobei in diesem ROM folgende 

15 Funktionen hinterlegt sind: Lese- und Schreibfunktio- 
nen fur ein SPI-kompatibles E 2 PROM, BootLoader fur 
die Single-Chip Applikation sowie alle fur die Realisie- 
rung eines "DP-Slaves" notwendigen Systemfunktio- 
nen. 

20 [0020] Ferner ist vorgesehen, auch die azykiischen 
Kommunikationsfunktionen des DPV1-Protokolls in 
dem ROM 21 zu hinterlegen, so daB der neue Slave- 
ASIC in der Lage ist, den Applikationsprozessor kom- 
plett von Kommunikationsaufgaben zu entlasten. Dies 

25 kann ausgewertet werden, urn entweder die Perfor- 
mance seines Feldgerates zu steigern, Oder urn zur 
Kostenreduktion weniger leistungsfahigere und damit 
preiswertere Applikationsprozessoren einzusetzen. Die 
Auswahl der Funktionalitat des ROMs 21 erfolgt uber 

30 externe, nicht dargestellte Konfigurations-Pins. 

[0021] Das 8031-l/O-lnterlace 5 stellt sSmtliche 
Signale des 8031 -Controllers zur Verfugung, urn ent- 
sprechende Komponenten anzukoppeln. Das Interface 
5 umfaBt vier Ports sowie Sonderfunktionen. Die Ports 0 

35 und 2, die den Ports A bzw. C des DPC31 entsprechen, 
sind allerdings stets als AdreB- und Datenbus zu ver- 
wenden, wobei sich diese Festlegung mit Hinblick auf 
ein einfaches Debuggen mit Standard-ICE ergibt. 
[0022] Das multifunktionale l/O-lnterface 6 ermOglicht 

40 auf einfache Weise den AnschluB des Bausteins an 
einen externen Prozessor oder dient als.Port-Erweite- 
rung fur den internen 8031 -Core 2 zum direkten 
AnschluB von l/O-Signalen. Die Einstellung der 
Betriebsart erfolgt uber Pins, wobei folgende Modi zur 

45 Auswahl stehen: Mikroprozessor Interface vom Typ Intel 
synchron/asynchron bzw. Mikroprozessor Interface vom 
Typ Motorola synchron/asynchron. Daruber hinaus laBt 
sich das l/O-lnterface 6 als zusatzliches l/O-lnterface 
mit bis zu 27 Ports aus Sicht des internen 8031 -Cores 2 

so betreiben. 

[0023] Der Baustein kann aufgrund des integrierten 
8031 -Cores 2 in einer Vielzahl von Anwendungen ein- 
gesetzt werden. Die wichtigsten Klassen von Applikatio- 
nen. die mit diesem Baustein realisierbar sind. sollen 

55 nachstehend anhand der FIGen 3 bis 5, zunachst 
anhand von FIG 3, kurz beschrieben werden. Die kom- 
fortable Einbindung des Bausteins in die Applikation der 
Feldgerate wird durch eine entsprechende Software- 
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Schnittstelle sichergestellt. Die Software enthalt neben 
den Initialisierungsroutinen Makros zum Betrieb der 
zyklischen DP-Slave-Funktionen sowie Funktionen fur 
die Abwicklung der azyklischen Kommunikationsfunk- 
tionen des C1 - und C2-Kanals von DPV1 . 5 
[0024] Wie bereits erwahnt. befinden sich im internen 
ROM 21 des Bausteins alle Funktionen, die fur die Ent- 
wicklung einer "Single-Chip-Applikation" fur Profibus- 
DP notwendig sind. Damit stellt sich der neue Baustein 
als ideale Alternative zu bekannten Bausteinen, die 10 
vom jeweiligen Mengengerust zwar ausreichend, aber 
zu unflexibel sind, dar. Ein Anwender kann eine bis zu 4 
KByte groGe Applikation schreiben, die in einem seriel- 
len EEPROM 91 abgelegt wird. Dieses EEPROM 91 ist 
an das SSC Interface 9 anzuschlieGen. Der Baustein is 
wird im Hochlauf den Inhalt des EE P ROMs 91 an eine 
definierte Stelle im RAM 1 (in FIG 3 Bezugszeichen 
103) laden, den geladenen Bereich dann als Code- 
RAM umschalten und die dort hinterlegte Applikation 
bearbeiten. Alle fur den Betrieb des Bausteins notwen- 20 
digen Funktionen befinden sich in dem internen ROM 
21, so daG in dem externen seriellen EEPROM 91 H nur" 
der reine Applikationscode zu hinterlegen ist. Die 
Erstellung einer solchen Applikation wird durch entspre- 
chende Software so vereinfacht, da6 sie sich fur einen 25 
Anwender identisch zum ublichen Erstellen einer Slave- 
Applikation darstellt. An den Baustein sind uber das 
Interface 6 Aktoren oder Sensoren 50 bzw. uber das 
Interface 5 Aktoren bzw. Sensoren 51 anschlieGbar. 
[0025] In einer weiteren Ausgestaltung ist der Bau- 30 
stein mit externem ROM/RAM betreibbar, wie in FIG 4 
dargestellt. Bei dieser Variante wird das Standard 8031 
Interface 5 als AdreG-, Datenbus- Interface genutzt, urn 
daran ein ROM 30 bzw. RAM 31 anzukoppeln. In dem 
externen ROM 30 befindet sich neben der Applications- 35 
auch eine Kommunikations-Firmware, die zur Applika- 
tion gelinkt wird. In dieser Konstellation ist das interne 
ROM 21 des integrierten 8031 -Cores 2 quasi totgelegt, 
wie in der Darstellung gemaG FIG 4 angedeutet. Der 
interne 8031-Core 2 arbeitet zu jedem Zeitpunkt aus 40 
dem extern angeschlossenen ROM 30. Das SSC Modul 
9 ist in dieser Betriebsart frei verwendbar und steht z.B. 
zum AnschluG eines seriellen EEPROMs 91 Oder zum 
AnschluG eines A/D-Wandlers 60 zur Verfugung. Ahnli- 
ches gilt auch fur das externe Mikroprozessor Interface 45 
6, welches in diesem Fall sinnvollerweise als Port- 
Erweiterung des internen 8031 -Cores 2 genutzt werden 
kann. Ein derartiger Betrieb des internen 8031 -Cores 2 
als Kommunikations- und Applikationsprozessor 
erspart den bisher extern eingesetzten Controller und so 
ermoglicht zudem die Nutzung der erweiterten Kommu- 
nikationsfahigkeiten des Bausteins. 
[0026] GrundsStzIich sind eine Vielzahl von Applika- 
tionen denkbar. bei denen die Performance eines 8031 - 
Cores nicht ausreicht und/oder die zudem noch einen 55 
hoheren Kommunikationsbedarf haben, als daG dieser 
von bekannten Bausteinen erfullt werden kGnnte. Fur 
diese GerSte bietet der neue Baustein die Mdglichkeit, 



uber das externe Mikroprozessor Interface 6 beliebige 
Host-Prozessoren an den Baustein anzuschlieGen, wie 
exemplarisch in FIG 5 dargestellt. Der Anwender hat 
lediglich bei der Dimensionierung der Hardware- 
Schnittstelle die spezifizierten' Zeiten und Pegel zu 
beachten. Der externe Prozessor 65 "sieht" bezuglich 
der Kommunikation die gleiche Schnittstelle wie der 
integrierte 8031-Core 2. Auch in dieser Konstellation ist 
das SSC Modul 9 frei nutzbar. Der integrierte 8031- 
Core 2 kann, falls er nicht anderweitig genutzt wird, vom 
externen Prozessor 65 abgeschaltet werden. Der 
externe Prozessor 65 greift gegebenenfalls auf eigenes 
RAM 66 und auf ein eigenes ROM 67 zu. 
[0027] In einer weiteren Ausgestaltung ist es vorgese- 
hen, daG der interne 8031-Core 2 dafur genutzt wird, 
die kompletten azyklischen Kommunikatonsfunktionen 
zu bearbeiten, urn dadurch dem Host- Prozessor diese 
Belastung abzunehmen. Zu diesem Zweck werden der- 
artige Funktionen in das interne 24 KByte ROM 21 inte- 
griert. Uber einen Queue-Mechanismus erfolgt dann 
nur noch der Austausch der reinen Produktivdienste, 
w&hrend die Protokollmaschinen vom internen 8031- 
Core 2 bearbeitet werden. 

[0028] Der integrierte 8031 -Core des Bausteins kann 
also beim Betrieb mit einem externen Prozessor fur Vor- 
verarbeitungszwecke genutzt werden oder die komplet- 
ten Kommunikationsaufgaben ubernehmen. 
[0029] Auf grund der Kompatibilitat des 803 1 -Cores zu 
den 8031 -Derivaten kann zum Debuggen ein Standard- 
ICE verwendet werden, welcher uber das 8031 -l/O- 
Interface 5 mit dem Baustein verbunden wird. Uber 
einen speziellen Pin des Bausteins wird der interne 
8031-Core 2 fur den Testbetrieb abgeschaltet und mit 
dem uber das ICE angekoppelten 8031 -Controller kOn- 
nen nun alle Module ohne Einschrankung angespro- 
chen und getestet werden. Als weitere Features des 
Bausteins sind zu nennen, daG der Baustein in einer 
3,3V-Technologie realisiert ist, so daG auf einem Board 
eine entsprechende 3,3V-Spannungs-versorgung zu 
berucksichtigen ist. Um die Anpassung bei einem 
gemischten Design von 5V auf 3,3V mdglichst einfach 
zu gestalten, wurden spezielle Pad-Zellen eingesetzt, 
die bezuglich der Eingange 5V tolerant sind. Dies 
ermoglicht es, an den Eingangs-Pins des Bausteins 
direkt 5V anzulegen. Die Anpassung der Ausgangspe- 
gel von 3,3V auf 5V muG, falls notig, extern durchge- 
fuhrt werden. Fur den Fall, daG ein Ausgang des 
Bausteins direkt auf einen TTL-Eingang verdrahtet ist, 
ist diese Anpassung nicht notig, da der High-Pegel von 
TTL-Bausteinen bei 2V liegt und der Baustein selbst bis 
ca. 3,1V bei einer Spannungsversorgung mit 3,3V 
treibt. Falls aber eine Anpassung zu 5V CMOS durch- 
gefuhrt werden muG, kann der fehlende Pegel durch 
einen Pull-up-Widerstand oder spezielle Treiberbau- 
steine ausgeglichen werden. 

[0030] Der Baustein ist in einem 100-Pin-PQFP- 
Gehause verpackt und kann in einer Umgebungstem- 
peratur von -40 °C bis +85 °C betrieben werden. Auf- 
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grund des integrierten Power Managements konnte die 
Verlustleistung erhebiich reduziert werden. Der Bau- 
stein verbraucht bei Betrieb mit 48 MHz weniger als 200 
mW. Entsprechend niedrige Werte wurden daher auch 
im synchronen Betrieb mit aktivem 8031 -Core gemes- 5 
sen (5 mW bei 2 MHz; 10 MW bei 4 MHz). 

Patentanspriiche 

1. Busanschaltung mit einem Speicherbereich (1) und io 
einer auf diesen zugreifenden Funktionseinheit (2) 

mit einem eigenen Programmspeicherraum, 
dadurch gekennzeichnet. daB im Speicherbe- 
reich (1) BIGcke 103, 106) variabler GrGBe bildbar 
sind, wobei bei zunehmender GrOBe des ersten 15 
Block (103) die GrOBe des zweiten Blocks (106) 
abnimmt und umgekehrt und da6 der Block (103) 
durch eine Umschaltung in den Programmspei- 
cherraum der Funktionseinheit (2) einblendbar ist. 

20 

2. Busanschaltung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB zur Ankopplung an die Bus- 
physik eine Physik-Unit (7) mit einem asynchronen 
Interface (71) und einer synchronen Schnittstelle 
(72) vorgesehen ist. 25 

3. Busanschaltung nach Anspruch 1. dadurch 
gekennzeichnet. daB eine PLL und Clock-Unit 8 
vorgesehen ist, wobei eine Takterzeugung mittels 
der PLL und eine Taktverteilung mittels der Clock- 30 
Unit erfolgt. 

4. Busanschaltung nach Anspruch 1 , dadurch 
gekennzeichnet. daB zum AnschluB SPI-kompati- 
bler Komponenten eine uber Mode- und Control- 35 
Register flexibel konfigurierbare synchrone serielle 
Schnittstelle (9) vorgesehen ist. 
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